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(57) Abstract: The invention concerns a surface acoustic wave filter comprising at least an 1 th cascaded input acoustic path (VA { ) 
to an i + 1 output acoustic path (VA L + 1), each acoustic path comprising interdigital electrode transducers and in particular: at least 
a central transducer (TQ); at least a pair of coupling transducers consisting of a first lateral transducer (TILi) and a second lateral 
transducer (T2Lj). The invention is characterised in that it comprises a first electrical connection with a first potential (V t ) connecting 
the first lateral transducer (TILi) of the i th acoustic path and a second electrical connection to a second potential (V 2 ) connecting the 
second lateral transducer of the (i + l) 1 * 1 acoustic path (T2L i+l ) and the potentials are out of phase. The central transducer of the i th 
acoustic path being connected to at least an input voltage (V iN ). The central transducer of the i + 1 th acoustic path being connected 
to at least an output voltage (V out ). Said filter structure enables to reduce cross couplings and'to obtain in differential structures very 
good symmetry, in the field of double mode filters. 
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(57) Abrege : L ! invention concerne un filtre a ondes acoustiques de surface comportant au moins une i*" voie acoustique (VAO 
d'entree cascadee a une i + 1*« voie acoustique (VA; + 1) de sortie chaque voie acoustique comportant des transducteurs a electrodes 
interdigitees et notamment: au moins un transducteur central (TC^; au moins une paire de transducteurs de couplage formee d'un 
premier transducteur lateral (T1L0 et d'un second transducteur lateral (T2L { ) caracterise en ce qu'ii comporte une premiere liaison 
electrique a un premier potential (V a ) reliant le premier transducteur lateral (T1L L ) de la i^eme voie acoustique au premier transduc- 
teur lateral (TlL i+1 ) de la i+w voie acoustique et une deuxieme liaison electrique a un second potential (V^ reliant le deuxieme 
transducteur lateral de la i fcme voie acoustique (T2L0 au deuxieme transducteur lateral de la (i+l) femc voie acoustique (T2L i+1 ) et en ce 
que les potentiels sont en opposition de phase. Le transducteur central de la i*™ voie acoustique etant relie a au moins une tension 
d'entree (V [N )- Le transducteur central de la i-f l feme voie acoustique etant relie a au moins une tension de sorte (V out ). Cette structure 
de filtre perrnet de reduire les couplages parasites et dans les structures different! elles d'obtenir une tres bonne symetrie, dans le 
domaine des filtres "DMS" (double modes symetriques). 
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FILTRES A ONDES ACOUSTIQUES DE SURFACE 
A SYMETRIE OPTIMISES 

5 Le domaine de ('invention est celui des filtres a ondes de surface 

et plus precisement celui des filtres a double mode symetrique encore 
appeles « DMS », notamment decrits par T. MORITA et al ; « WIDEBAND 
LOW LOSS DOUBLE MODE FILTERS », 1992 IEEE ULTRASONICS 
PROC, pp 95-104, qui correspondent a une amelioration des filtres a - 

10 resonateurs a couplage longitudinal. 

De maniere generate les filtres a resonateurs a couplage 
longitudinal comprennent deux cavites formees chacune d'un transducteur 
situe entre deux reseaux reflecteurs, lesdites cavites etant couplees 
longitudinalement, comme illustre Figure 1. Une premiere cavite est definie 

15 par le transducteur Ti entre les reflecteurs Rt et R 2 , la deuxieme cavite est 
definie par le transducteur T 2 situe entre les reflecteurs R 2 et R 3 , le reflecteur 
R 2 etant commun aux deux cavites. On obtient ainsi deux modes de 
resonance acoustique, principaux (un mode symetrique et un mode 
antisymetrique) et I'ecart entre les frequences de ces deux modes donne au 

20 premier ordre, la bande passante du filtre. 

L'inconvenient principal de ce filtre est sa limitation en bande 
passante (et/ou les impedances de charge source eievees qu'ii necessite). 

Pour pallier cet inconvenient la solution generalement utilisee 
consiste a remplacer la structure a deux transducteurs telle qu'iilustree en 

25 Figure 1, par une structure a trois transducteurs permettant sans trop 
augmenter Timpedance du filtre d'en elargir la bande passante. Une telle 
structure est illustree en Figure 2. Trois transducteurs Tn, T 12 , T 13 sont situes 
entre deux reflecteurs Rn et R 12 . Les deux transducteurs lateraux Tn et T 13 
sont connectes electriquement en parallele. Le transducteur central Ti 2 ayant 

30 une fonction de transduction et de reflexion et permettant de definir deux 
cavites couplees longitudinalement grace a la fonction de reflexion centrale. 
La structure est compietement symetrique par rapport a I'axe vertical AA' et 
les polarites de deux electrodes symetriques par rapport a cet axe sont 
identiques, (voir les electrodes Ej, Ej + 1 ou Ej et E| + Grace a cette 

35 symetrie, seuls les modes symetriques peuvent etre excites, les modes 
antisymetriques n'etant pas couples. 
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Dans ce type de filtre i'ecart de frequence entre les deux premiers 
modes symetriques donne au premier ordre la largeur de la bande passante, 
qui est plus large que la bande passante de la premiere structure illustree en 
Figure 1 . 

5 Ce type de structure est couramment ameliore en terme de 

rejection, c'est-a-dire d'attenuation des frequences hors bande en cascadant 
plusieurs voies acoustiques identiques ou du meme type. 

La Figure 3 iilustre une telle structure comportant deux voies 

10 acoustiques VA n et VA 2 . Un premier transducteur T 21 de ia voie acoustique 
VAi est couple electriquement a un premier transducteur lateral T31 de !a 
voie acoustique VA 2 , la premiere voie acoustique comporte un transducteur 
d'entree T22, la seconde voie acoustique comporte un transducteur de sortie 
T 32 et, un second transducteur T 23 de !a voie acoustique VAi est egalement 

15 connecte electriquement a un second transducteur T33 de la seconde voie 
acoustique VA 2 . Dans chacune des voies acoustiques les trois transducteurs 
sont situes entre deux reflecteurs R21 et R22 (R31 et R32). Ainsi on peut definir 
dans chacune des voies acoustiques, deux cavites couplees 
longitudinalement. En effet, en raison des fonctions de transduction et de 

20 reflexion des transducteurs centraux, les transducteurs T21, T 23 , T31 et T33 
sont egalement inseres dans des cavites. Ces cavites sont liees aux 
decaiages spatiaux entre les transducteurs centraux et les transducteurs 
lateraux et aux reflexions sur les transducteurs et reflecteurs. 

Selon la configuration de la Figure 4 le transducteur central J22 

25 (ou T 32 ) possede un nombre impair N { d'electrodes comme represents en 
Figure 4 qui iilustre le positionnement d'un transducteur central par rapport 
aux deux transducteurs lateraux T 2 i/T 23 ou T 3 i/T 33 positionnes a Texterieur 
des deux frontieres placees sur le dessin. Cette figure montre egalement les 
conventions adoptees generalement pour les limites des transducteurs. On 

30 considere habitueilement qu'un transducteur de periode p a ses deux limites 
placees a une demi-periode (a gauche et a droite) de sa derniere electrode 
(de gauche et de droite). Dans ie texte quand on donne des distances entre 
transducteurs, c'est a la distance entre limites de transducteurs qu'on se 
referera. 
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En considerant P la periode du transducteur central et d le 
decaiage entre transducteur central et transducteurs lateraux et les sources 
du transducteur central, positionnees sur les electrodes chaudes notees +, 
les autres electrodes etant a la masse M, il apparait que les distances entre 
5 electrodes chaudes et les lirnites des transducteurs lateraux sont egales 
deux a deux en raison du nombre impair d'electrodes. De maniere classique 
dans ce type de filtre, la periode P etant proche d'une demi-longueur d'onde, 
il apparait que les ondes emises par le transducteur central 22 sont en phase 
sur les frontieres gauches et droites du transducteur central. Par consequent 
10 les polarites des electrodes successives vues des deux transducteurs 
lateraux sont identiques. et les tensions Vi et V 2 referencees entre les deux 
voies acoustiques VAi et VA 2 representees en Figure 3 sont egales. 

Du fait des faibles dimensions en jeu, les couplages parasites 
electromagnetiques de Tentree sur les points milieux 1 et 2 ne sont pas 
15 negligeables. Ceci est vrai de la meme maniere pour les couplages 
electromagnetiques des points milieux 1 et 2 sur la sortie. D'autre part, ces 
couplages peuvent avoir une influence sur la tension a la sortie du filtre et 
degrader la fonction de transfert du filtre. 

En effet, par symetrie, les couplages parasites de Tentree sur les 
20 points milieux 1 et 2 donnent naissance a des tensions parasites egales 
toutes les deux a CV iN (si C est le coefficient donnant le couplage entre 
I'entree et les points milieux 1 et 2). Dans ia configuration consideree, la 
tension de sortie est proportionnelle par symetrie a la somme des tensions 
V1 et V2, ce qui signifie que les influences sur la tension de sortie des 
25 couplages parasites de rentree sur les points milieux 1 et 2 s'additionnent en 
phase. De meme, les couplages parasites des points milieux sur la tension 
de sortie s'additionnent en phase. 

Pour diminuer les phenomenes de couplage, ^invention propose 
de configurer le filtre pour imposer des tensions opposees au point milieu 1 
30 et 2. 

Plus precisement et de maniere generate ^invention a pour objet 
un filtre a ondes acoustiques de surface comportant au moins une i dme voie 
acoustique (VAi) d'entree cascadee a une i + 1 §me voie acoustique (VAj + 1) 
de sortie, chaque voie acoustique comportant des transducteurs a electrodes 
35 interdigitees et notamment : 
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- au moins un transducteur central (TCj) ; 

- au moins une paire de transducteurs de couplage tbrmee d'un 
premier transducteur lateral (T1U) et d'un second transducteur 
lateral (T2L|) caracterise en ce qu'il comporte une premiere 

5 liaison electrique a un premier potentiel (Vi) reliant le premier 

transducteur lateral (T1Lj) de la i eme voie acoustique au premier 
transducteur lateral (T1Lj + 1) de la i-+ i eme voie acoustique et ' 
une deuxieme liaison electrique a un second potentiel (V 2 ) 
reliant !e deuxieme transducteur lateral de la i eme yoie 
10 acoustique (T2L { ) au deuxieme transducteur lateral de la 

(i+1) feme voie acoustique (T2L } ■+ 1) et en ce que le premier 
potentiel et le second potentiel sont en opposition de phase. 
Le transducteur central de la i* me voie acoustique etant relie a au 
moins une tension d'entree (Vim). 
15 Le transducteur central de la i + 1 dme voie acoustique etant relie a 

au moins une tension de sortie (V Q ut). 

Selon une variante de ['invention, pour obtenir inversion de 
potentiel le transducteur central de la i §me et/ou de la i + f me voie acoustique 

20 a un nombre impair d'electrodes, les premier et second transducteurs 
lateraux ayant une serie d'electrodes connectees a un potentiel dit point 
chaud interdigitee avec une serie d'electrodes connectees a un potentiel de 
masse, la premiere electrode du premier transducteur lateral, depuis le 
transducteur central etant connectee au point chaud, la premiere electrode 

25 du second transducteur lateral depuis le transducteur central etant connectee 
a la masse, la distance entre le transducteur central et le premier 
transducteur lateral etant egale a un nombre pair de periode pres (P, si P est 
la periode des electrodes dans les transducteurs) ou a un nombre entier de 
longueur d'onde X pres (avec X la longueur d'onde correspondant a la 

30 frequence centrale du filtre) a celle entre le transducteur central et le second 
transducteur lateral et ies polarites des electrodes successives du premier 
transducteur lateral etant opposees aux polarites des electrodes successives 
du second transducteur lateral. 

Selon une autre variante de ['invention, le transducteur central de 

35 la f me et/ou de la i + f me voie acoustique peut avoir un nombre impair 
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d'electrodes, les premier et second transducteurs lateraux ayant une serie 
d'electrodes connectees a un potentiel dit point chaud interdigitee avec une 
serie d'electrodes connectees a un potentiel de masse, la premiere electrode 
du premier transducteur lateral depuis le transducteur central etant 
5 connectee au meme potentiel que la premiere electrode du second 
transducteur lateral depuis le transducteur central, la distance entre le 
transducteur central et le premier transducteur lateral etant egale a un 
nombre impair de periode pres ou a un nombre impair de demi-Iongueur 
d'onde - a celle entre le transducteur central et le second transducteur 
10 lateral. 

Selon une autre variante de Pinvention, pour obtenir ['inversion de 
potentiel, le transducteur central de la P me et/ou de la i + i* me voie acoustique 
a un nombre pair d'electrodes, les premier et second transducteurs lateraux 
ayant une serie d'electrodes connectees a un potentiel dit point chaud, 

15 interdigitee avec une serie d'electrodes connectees a un potentiel de masse, 
la premiere electrode du premier transducteur lateral depuis le transducteur 
centra) etant connectee au meme potentiel que la premiere electrode du 
second transducteur lateral depuis le transducteur central, la distance entre 
le transducteur central et le premier transducteur lateral etant egale a un 

20 nombre pair de periode pres (2kP, avec k entier, P periode des electrodes 
dans les transducteurs) ou a un nombre entier de longueur d'ondes pres, a 
celles entre le transducteur central et le second transducteur lateral. 

De maniere generale le filtre comprenant deux etages, pour 
25 fonctionner correctement doit comporter soit deux etages identiques soit 
deux etages du meme type c'est a dire que les tensions Vi et V2 sur les 
transducteurs lateraux du deuxieme etage doivent donner des reponses en 
opposition de phase sur le transducteur de sortie. 

30 Tous les fiitres decrits ci-dessus supposent que Tentree et la sortie 

sont simples (une tension d'entree V iN et une tension de sortie V ou t). L es 
impedances d'entree ou de sortie de ces fiitres peuvent typiquement etre de 
50 ohms rendant ces fiitres particulierernent adaptes pour des applications 
dans le domaine des radiofrequences. 
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Pour rendre ces filtres compatibles avec les circuits d'amplification 
actueis, on peut adapter ces filtres, en les faisant fonctionner en differentiel. 
Pour cela I'un des transducteurs centraux peut etre scinde en deux parties 
egales separees, avec des polarites inversees V ou t + et V olrt . 
5 Le brevet US .6081172 decrit par exemple des structures avec 

entree simple et sorties differentielles, souffrant neanmoins de symetrie 
imparfaite. 

La titulaire dans la demande de brevet : M. SOLAL, J. DESBOIS, 
P. DUFILIE, « Filtre a ondes acoustiques de surface a reseaux 

10 reflechissants », demande de brevet francais 92 07883 a decrit une structure 
de transducteur permettant I'attaque en differentiel. Cette structure, du type 
de celle de la Figure 5 consiste a separer le transducteur en deux parties 
egales branchees I'une entre la masse et la tension positive et I'autre entre la 
masse et la tension negative. 

15 plus precisement ce transducteur est compose d'une serie 

continue d'electrodes Ej et de deux series d'electrodes Em et E i2 , ces deux 
series d'electrodes etant connectees a des pdtentiels opposes. 

Neanmoins si i'on integre ce type de transducteur dans un filtre 
comprenant deux voies acoustiques cascadees tel qu'illustre en Figure 4, on 

20 perd la symetrie requise pour annuler le mode antisymetrique. II convient 
done d'adapter la structure a deux voies acoustiques pour retablir la symetrie 
recherchee. En effet les deux demi-transducteurs illustres en Figure 5, sont 
generalement separes d'une distance egale a une demi-longueur d'onde ou 
une periode, ainsi les ondes emises vers la droite par le transducteur de 

25 droite~Td et referencees 1 sont en phase avec les ondes emises vers la droite 
par le transducteur de gauche T g et referencees 2', de meme les ondes 
emises vers la gauche par le transducteur T g et referencees 2 sont en phase 
avec les ondes emises par la gauche par le transducteur de droite et 
referencees 1'. Par contre les ondes referencees 1 et 2 sont en opposition de 

30 phase et done globalement les emissions acoustiques etant en opposition de 
phase, la resultante de ces ondes pour Pensemble du filtre est nulle. Pour 
retablir un fonctionnement correct dans une structure telle qu'illustree en 
Figure 4, on peut inverser les polarites des transducteurs lateraux. On obtient 
la structure de Part anterieur iilustree en Figure 6. L'invention s'applique ainsi 
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egalement dans le cadre de filtre a entree sortie differentielles, pour lesqueis 
on cherche egalement a reduire les problemes de couplages parasites. 

C'est pourquoi 1'invention a aussi pour objet un filtre a ondes de 
surface, caracterise en ce qu'il comprend au moins une voie acoustique relie 
5 a une entree et/ou une sortie differentielle (V| N +, V JN - et/ou V out +, V out 
ladite voie acoustique comportant un transducteur central scinde en deux 
parties et comportant une serie continue d'electrodes interdigitees avec, 
deux series continues et adjacentes d'electrodes reliees audites tensions 
d'entrees (V| N +, V !N -) et/ou audites tensions de sorties (V ou t +, V out -), les 

10 deux parties etant symetriques c'est a dire que les successions de pojarites 
des electrodes en partant du centre sont opposees, c'est a dire qu'une 
electrode + pour la premiere partie correspond a une electrode - pour I'autre 
et une masse pour une partie correspond a une masse pour Pautre, la 
distance entre les electrode + et les electrodes - est egale a un nombre 

15 impair de periode (ou de demi-longueurs d'ondes) et les deux transducteurs 
lateraux sont positionnes a la meme distance (a 2kP pres) du transducteur 
central 

Avantageusement le filtre selon Tinvention peut comprendre un 
substrat de tantalate de lithium d'angle de coupe compris entre Y + 41° et 
20 Y + 43° avec Y axe cristallographique conventionnel. 

Avantageusement Tepaisseur des electrodes peut etre de i'ordre 
de 5 a 1 0 % de la longueur d'onde acoustique. 

Par ailleurs le nombre d'electrodes des transducteurs lateraux 
peut avantageusement etre compris entre environ 50 % et 100 % du nombre 
25 d'electrodes des transducteurs centraux. 

L'invention a encore pour objet un filtre a ondes de surface, 
caracterise en ce que la P me voie acoustique d'entree (VAj) et/ou la i + 1 §me 
voie acoustique de sortie (VA i+1 ) comporte une serie de transducteurs 
centraux (TQj et/ou TC i+ij j) intercales avec d'une part une serie de premiers 
30 transducteurs lateraux (T1L i(j et/ou TlLi 11f j) et d'autre part une serie de 
seconds transducteurs lateraux (T2Ljj et/ou T2L i+1J ). 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
apparaitront a la lecture de la description qui va suivre donnee a titre non 
limitatif et grace aux figures annexees parmi lesquelles : 
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la Figure 1 iilustre un premier exemple de filtre a resonateurs a 
couplage longitudinal selon Tart connu ; 

la Figure 2 iilustre un second exemple de fiitre a resonateurs a 
couplage longitudinal selon Tart connu comprenant un 
transducteur central et deux transducteurs lateraux ; 
la Figure 3 iilustre un troisieme exemple de filtre a resonateurs 
a couplage longitudinal selon Tart connu comportant deux 
voies acoustiques cascadees ; 

la Figure 4 iilustre Ie positionnement des electrodes d'un 
transducteur central par rapport aux transducteurs lateraux 
dans le troisieme exemple de filtre iilustre en Figure 3 ; 
la Figure 5 iilustre un transducteur en entree / sorties 
differentielles de Tart connu ; 

ia Figure 6 iilustre un quatrieme exemple de filtre a resonateurs 
a couplage longitudinal selon Tart connu comportant deux 
voies acoustiques cascadees et un transducteur a entree / 
sorties differentielles ; 

la Figure 7 iilustre un premier exemple de fiitre a resonateurs a 
couplage longitudinal selon Tinvention a entree / sortie 
simples ; 

la Figure 8 iilustre un second exemple de filtre a resonateurs a 
couplage longitudinal selon I'invention, a entree / sortie 
simples ; 

la Figure 9 iilustre un troisieme exemple de filtre a resonateurs 
a couplage longitudinal selon Pinvention a entree / sortie 
simples ; 

les Figures 10a et 10b illustrent des exemples de filtre selon 
Tinvention a entrees / sorties differentielles ; 
la Figure 11 iilustre un exemple de filtre selon Tinvention 
comportant un nombre de voies acoustiques superieur a 2 ; 
la Figure 12 iilustre un exemple de fiitre selon Tinvention dans 
lequel chaque voie acoustique comporte plusieurs 
transducteurs d'entree ou de sortie et plusieurs paires de 
transducteurs lateraux ; 
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les Figures 13a et 13b illustrent plusieurs types de separations 
entre transducteurs, dans un filtre selon Pinvention ; 

- la Figure 14 illustre la fonction de transfert d'un exemple de 
filtre selon ('invention ; 

5 - la Figure 15 illustre la fonction de transfert d'un exemple de 

filtre selon ('invention ; 

- la Figure 16 illustre la symetrie d'amplitude et de phase du 
meme exemple. 

10 De maniere generate le filtre selon Pinvention comporte au moins 

deux voies acoustiques, chaque voie acoustique comportant au moins un 
transducteur central et deux transducteurs lateraux connectes electriquement 
pour cascader les deux voies acoustiques. Dans tous les cas de figures le 
nombre d'electrodes du transducteur central, les polarites des transducteurs, 

15 les distances entre transducteurs sont choisies de maniere a ce que les 
tensions en des points symetriques par rapport a Paxe de symetrie du filtre 
soient en opposition de phase deux a deux. Autrement dit, les fonctions de 
transfert donnant les tensions aux points milieux par rapport a la tension 
d'entree sont opposees ainsi que les fonctions de transfert donnant la 

20 tension de sortie en fonction des tensions aux points milieux. Par reciprocity, 
le raisonnement est equivalent si Ton considere Tun ou Pautre type de 
fonction de transfert. 

Nous allons decrire ci-apres un ensemble d'exemples de filtre, 
iliustrant Pinvention. 

25 

Exemple 1 

Selon une premiere variante, le filtre selon Pinvention peut 
comprendre un transducteur central avec un nombre impair d'electrodes et 
deux transducteurs lateraux dont les polarites sont inversees. La Figure 7 
30 illustre une telle configuration. 

La voie acoustique VAi comprend entre deux reflecteurs R1i et 
R2-i, un transducteur central TCi relie a une tension d'entree Vin, insere entre 
un premier transducteur lateral T1L 1 et un second transducteur lateral T2Lt. 
De meme la voie acoustique VA 2 comprend entre deux reflecteurs RI2 et 
35 R2 2j un transducteur central TC 2 relie a une tension de sortie V ou t 3 insere 
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entre un premier transducteur lateral T1L 2 et un second transducteur lateral 
T2L 2 . 

La distance entre ie transducteur central et le premier transducteur 
lateral est choisie egaie a la distance entre le transducteur central et le 
5 second transducteur lateral et designee par la lettre d. Les electrodes Eiu 
symetriques des electrodes E 2U par rapport a I'axe de symetrie du fiitre S, en 
distance sont portees a des polarites inversees de maniere a amener les 
points 1 et 2 a des tensions opposees. Par symetrie, les couplages 
electromagnetiques parasites de Pentree sur les points milieux donnent 

10 naissance aux points milieux 1 et 2 a des tensions parasites egales a C V f N 
(si C est !e coefficient donnant le couplage parasite de Pentree sur les points 
milieux). Par les inversions de polarites des transducteurs, la tension de 
sortie est proportionnelle a la difference V1-V2, et done les influences sur le 
signal de sortie du fiitre des couplages electromagnetiques de Pentree sur les 

15 points milieux 1 et 2 sont en opposition de phase et se compensent done. 
Par symetrie, les couplages des points milieux sur la tension de sortie du 
fiitre sont CV1 et CV2, e'est-a-dire puisque V1 et V2 sont en opposition de 
phase, CV1 et -CV1. Les tensions parasites liees a ces deux couplages se 
compensent done aussi. L'invention permet ainsi d'ameliorer tres nettement 

20 le fonctionnement du fiitre en compensant Pinfluence de tous les couplages 
electromagnetiques parasites de Tentree sur les points milieux (et des points 
milieux sur la sortie). Les seuls couplages electromagnetiques parasites 
restant sont ceux existant de Pentree sur la sortie, mais ces couplages 
parasites sont negligeables par rapport aux couplages precedents du fait de 

25 la plus grande distance. On obtient done plus facilement une bonne 
attenuation hors bande. 

Exemple 2 

Une configuration proche de ceile illustree en Figure 7, consiste 
30 en ayant toujours un transducteur central presentant un nombre impair 
d'electrodes, a positionner les transducteurs lateraux de maniere a ce que la 
distance entre le transducteur central et !e premier transducteur lateral et la 
distance entre le transducteur central et le deuxieme transducteur lateral 
soient distinctes d'une valeur kP (ou k lambda/2) avec k entier non nul 
35 impair, comme cela est illustre en Figure 8. Les electrodes successives des 
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deux transducteurs lateraux etant portees aux memes polarites (point chaud 
ou masse). Les ondes arrivant sur les transducteurs T1L1 et T2L1 sont en 
done en opposition de phase. 

5 Exemple 3 

Selon une troisieme variante, te filtre de I'invention peut 
comprendre un transducteur central avec un nombre pair d'electrodes et 
deux transducteurs lateraux dont les polarites sont identiques. La Figure 9 
illustre une telle configuration. Les electrodes Eiu symetriques des 

lb electrodes E 2 u par rapport a I'axe de symetrie S f du filtre sont portees a des 
polarites identiques. Dans cet exemple la distance entre le transducteur 
central et le premier transducteur lateral est encore choisie egale a la 
distance entre le transducteur central et le second transducteur lateral (a un 
nombre entier de longueur d'onde pres ou un nombre pair de periodes pres). 

15 11 apparait dans cette configuration que les ondes emises par le transducteur 
central TC^ (TC 2 ) sont en opposition de phase au niveau du transducteur 
lateral T 1U (T 1L 2) avec les ondes emises par le transducteur central TCi 
(TC 2 ) au niveau du transducteur lateral T 2 u O2L2). Les polarites successives 
des electrodes des transducteurs lateraux etant identiques, II s'ensuit que les 

20 points de contact 1 et 2 sont ainsi portes a des potentiels en opposition de 
phase + V 1 et - V 1 de maniere a compenser les influences des couplages 
electromagnetiques parasites. 

II va de soit que les exemples precedents peuvent etre combines 
25 entre eux, e'est a dire que les deux voies cascadees ne sont pas forcement 
identiques ou de meme type mais elles sont toutes les deux d'un des types 
decrits plus haut. 

Nous venons de decrire des exemples de filtres a entree et sortie 
30 simple. L'invention peut neanmoins et avantageusement etre appiiquee dans 
le cadre de filtres a entrees et / ou sorties differentielles, comme cela va etre 
decrit ci-apres. 

Filtres a entrees et/ou sorties differentielles 
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Le premier moyen pour travailler en differential consiste a 
connecter le transducteur central d'une (ou des deux) voies entre une 
tension positive et une tension negative, c'est a dire que les electrodes 
precedemment reliees a ia masse sur le transducteur central sent reliees 
5 maintenant a un potentiel oppose au potentiel auquel sont reliees les autres 
electrodes du transducteur central, ies positions et polarites des 
transducteurs lateraux eiant inchangees. On obtient alors un filtre a entrees 
et /ou sorties differentielies travaillant sur les memes impedances que le filtre 
a entrees sorties simple precedent. 

10 

Exemple 4 

Pour realiser une sortie en differentiel, un autre moyen consiste a 
scinder le transducteur central de la voie acoustique de sortie VA 2 en deux 
parties comportant un premier jeu d'electrodes continues connectees dans 

15 1'exemple a la masse et interdigitees avec deux jeux d'electrodes 
respectivement connectees a une sortie V out + et une sortie V 0 ut On peut 
noter que la connexion de masse est representee sur la figure, rnais que par 
symetrie I'electrode continue est natureilement a la masse et que cette 
connexion n'est done pas necessaire en pratique (art connu). 

20 Selon cet exemple la voie d'entree VAi est identique a celle 

decrite en exemple 1 , soit un transducteur central avec un nombre impair 
d'electrodes, des transducteurs lateraux T iL i et T 2 u equidistants d'une 
distance d du transducteur central TCi et des electrodes symetriques E 1U et 
E 2 u portees a des potentiels opposes. 

25 La voie de sortie VA 2 comprend un transducteur central complexe 

alimente en differentiel avec un nombre total d'electrodes pair, et done une 
configuration identique a celle de Texemple 3, dans lequel les transducteurs 
lateraux sont equidistants du transducteur central, les electrodes symetriques 
par rapport a I'axe de symetrie S etant a des polarites identiques, comme 

30 illustre en Figure 10a. 

On peut egalement obtenir un filtre a entrees et sorties 
differentielies suivant Tinvention en cascadant deux voies du type de ia voie 
VA2 de la figure 10a, comme illustre en Figure 10b. 
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Dans Fensemble des exemples decrits ci-dessus, les voies 
acoustiques d'un meme filtre sont done identiques ou differentes mais sont 
toujours structurees de maniere a creer des points de liaisons 1 et 2 a des 
tensions en opposition de phase. 
5 L'invention peut egalement etre appliquee dans !e cas d'un 

nombre i de voies, superieur a 2. Selon un mode preference!, il peut etre 
envisage de cascader piusieurs couples de voies telles que les voies VAi et 
VA 2 , comme illustre en Figure 1 1 . 

10 

De meme le filtre selon I'invention peut comprendre plus d'un 
transducteur central et plus d'un couple de transducteurs lateraux par voie 
acoustique, Dans le cas de piusieurs paires de transducteurs lateraux par 
voie acoustique, les polarites de ces transducteurs sont choisies de maniere 
15 a ce que les tensions en des points symetriques par rapport a I'axe de 
symetrie du filtre soient opposees deux a deux. 

L'interet d'un filtre dans lesquels sont intercales les transducteurs 
dits centraux avec des transducteurs dits lateraux est de reduire les pertes 
ou de rendre le filtre plus raide. 
20 La Figure 12 illustre ce type de configuration. Le filtre presente un 

axe de symetrie S, chaque voie acoustique VAi et VA 2 comprennent 
respectivement trois transducteurs TCi,i, TCi, 2 , TCi >3 (TC2,i, TC 2t 2, TC 2( 3) 
connectes a la tension d'entree Vin (a la tension de sortie V out ) et des paires 
de transducteurs lateraux symetriques par rapport a Faxe S : 
25 T1L 1(2 /T2L 1|2 ;T1L 1 , 1 /T2L 1 , 1 

(T1L 2j1 /T2L 2i1 ;T1L 2 , 2 /T2L 2>2 ) 
avec V t : la tension entre le transducteur T1-Li,i et le transducteur T1L 2f1 ; 
- Vi : la tension entre le transducteur T2Li (1 et le transducteur T2L 2 ,i ; 
V 2 : la tension entre le transducteur T1Li >2 et le transducteur T1 L 2t2 ; 
30 - V 2 : la tension entre le transducteur T2L 1>2 et le transducteur T2L 2>2 . 

Dans I'ensemble des configurations presentees, il peut etre 
particulierement avantageux de separer les differents transducteurs par une 
electrode metallique plus large. En effet, en ce qui concerne les espaces 
35 entre les transducteurs, Thomme de Tart sait que ces espaces constituent 
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Line rupture de la periodicite qui se traduit par I'apparition de pertes 
attributes souvent a une diffraction en ondes acoustiques de volume. Pour 
diminuer ces pertes, il est connu qu'il est plus favorable de remplacer 
I'espace libre entre les transducteurs par une zone metailisee, ce qui revient 
5 en general a placer entre les transducteurs une electrode metallique de 
iargeur superieure a celles des autres electrodes. Un autre moyen, plus 
efficace, de reduire ces pertes a la separation entre les transducteurs 
consiste a realiser le dephasage de maniere progressive en changeant 
graduellement les periodes des dernieres electrodes des transducteurs, par 

10 exemple en la reduisant. Ce procede est utilise classiquement pour la 
realisation des resonateurs et est utilise dans des filtres a doubles modes de 
la societe EPCOS (ex : filtre ref. B4121). 

Les Figures 13a et 13b illustrent ainsi respectivement deux 
transducteurs separes par une large electrode ou des transducteurs separes 

15 grace a la presence de variation de periodes, periodes choisies pour suivre 
une loi lineaire. 

Nous allons decrire un exemple de realisation de fiitre selon 
rinvention pour application Extended GSM. 

20 Le filtre est constitue de deux voies cascadees comportant en 

outre des reflecteurs. L'impedance d'entree est 50 ohms et I'impedance de 
sortie est de 200 ohms. Le filtre est constitue suivant la configuration 
schematisee en Figure 10. Le materiau choisi est du tantalate de lithium de 
coupe Y + 42°. La societe Fujitsu, dans le Brevet Europeen No EP 0845 858 

25 A2, Fujitsu a montre qu'il etait particulierement interessant pour ces filtres 
d'utiliser comme substrat du Tantalate de Lithium de coupe Y+42°. D'autre 
part, dans ce brevet on decrit des configurations en terme de nombre 
d'electrodes des transducteurs, de periodes de transducteurs et de reseaux, 
d'epaisseur de metallisation et egalement en terme de decalage entre les 

30 transducteurs permettant d'obtenir des bonnes performances. Les ouvertures 
acoustiques, c'est a dire les longueurs des electrodes sont les memes pour 
les deux voies soit 170 microns. Les voies sont decrites ci-apres plus en 
details. 

35 Pour la voie non differentielle : 
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- transducteur central : 3 electrodes non periodiques + 27 
electrodes periodiques (p = 2.21 pm) + 3 electrodes non 
periodiques, soit au total 33 electrodes avec des electrodes 
chaudes aux extremites ; 
5 - transducteurs lateraux : 25 electrodes periodiques (p = 2.21 

pm) + 3 electrodes non periodiques pour chacun des deux 
transducteurs lateraux, soit au total 28 electrodes pour chaque 
transducteur lateral. Les polarites des transducteurs lateraux 
sont inversees ; 

10 - reseaux: 50 electrodes a ia masse pour chaque reseau (p = 

2.245 pm). 

. Le tableau ci-dessous donne les periodes successives entre 
electrodes pour les separations entre transducteurs : 

15 



p 


2.21 pm 


p1 


2.16 pm 


p2 


2.065 pm 


P 3 


1.98 pm 


p4 


1.94 pm 


P3 


1.98 um 


p4 


2.065 pm 


P1 


2.16 pm 


P 


2.21 pm 



Les transducteurs lateraux et le transducteur central ont la meme 
periode de 2.21 pm et la separation est faite par 3 electrodes pour chaque 
transducteur avec une variation Iineaire de 2.21 jusqu'a 1.94 pm. Les 
20 sequences sont identiques a gauche et a droite. II n'y a pas de decalage 
entre reseaux et transducteurs lateraux, c'est-a-dire que la distance entre les 
centres des electrodes successives du reseau et du transducteur lateral sont 
(2.21 +2.245)/2. 

25 Les ecarts periodes donnes dans le tableau ci dessus 

correspondent a une distance totale entre le centre de la derniere electrode 
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du transducteur lateral avant la separation ( cad le changement de periode) 
et le centre de la premiere electrode du transducteur central apres ia 
separation egale a: 2.16+2.065+1.98+1.94+1.98+2.065+2.16= 14.35 pm. 
Dans le cas ou Ton ne place pas cette separation, la distance serait de 
5 7*2.21=1 5.47pm. fa separation progressive est done a peu pres equivalente, 
du point de vue du dephasage a un rapprochement des transducteurs de 
15.47 -14.35= 1.12 pm soit 1.12/2.21=50.6% de la periode des 
transducteurs. 

10 En ce qui conceme la voie differentielle, les periodes et 

sequences pour les separations sont identiques. La difference vient du 
transducteur central qui est separe maintenant en deux parties contenant 
chacune 14 electrodes periodiques de periode 2.21 pm et 3 electrodes non 
periodiques de sequence identique a celle donnee ci-dessous. Pour chacun 

15 des deux demi-transducteurs, ('electrode la plus proche du centre est au + 
(ou au -). Les deux transducteurs lateraux sont realises de telle maniere que 
] es electrodes les plus proches du transducteur central soient reliees aux 
points de couplage (V1 et - V1). 

20 Les Figures 14 et 15 montrent ia fonction de transfert du filtre (la 

Figure 15 correspondant a un agrandissement de la Figure 14). On obtient 
des pertes d'insertion inferieures a 3 dB dans toute la bande de 35 MHz et 
une rejection large bande meilleure que 55 dB. D'autre part, la rejection a 
925 MHz est superieure a 20 dB. La figure 16 montre la symetrie du filtre 

25 e'est a dire le rapport entre les tensions de sortie V+ et -V- (amplitude et 
phase). Cette symetrie est tres bonne par rapport aux resultats obtenus 
habituellement avec les filtres suivant Tart anterieur. En effet, la symetrie 
d'amplitude est comprise entre -1.5 dB et + 0.8 dB dans la bande et est 
meilleure que +/- 0.5 dB dans la plus grande partie de la bande passante. La 

30 symetrie de phase est comprise entre -5° et +8 ° et est meilleure que +/-2° 
dans la plus grande partie de la bande. Ces bons resultats sont dus a la 
symetrie parfaite de la voie differentielle qui fait que tensions V+ et V- voient 
des configurations d'electrodes identiques. L'erreur de symetrie provient 
d'une part du cabiage du filtre et d'autre part des inversions de polarites des 

35 transducteurs lateraux de la voie d'entree, qui se traduisent par des 
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fonctionnements legerement differents. Pour un filtre a entrees sorties 
differentielles et avec un cablage soigne par exemple avec un montage de 
type flip chip, la symetrie serait parfaite. 

5 D'autre part, on a montre que les configurations ies plus 

interessantes pour les applications de fiitres RF pour radiotelephones etaient 
celles qui utilisaient un substrat piezoelectrique de tantalate d'angle de coupe 
compris entre Y + 41° et Y + 43°, pour une une epaisseur de metallisation 
rarnenee a la longueur d'onde acoustique comprise entre 7% et 9% et telle 
10 que les relations suivantes soient verifiees. 

- nombre d'electrodes des transducteurs lateraux compris entre 
60% et 100% du nombre d'electrodes du transducteur central ; 

- la separation du transducteur central et des transducteurs 
lateraux est faite de maniere progressive ; 

- cette separation est equivalente a une difference de marche 
comprise entre -45% et -70% de la periode moyenne des 
transducteurs, c'est a dire que la distance entre le centre de la 
derniere electrode du transducteur lateral avant la separation et 
le centre de la premiere electrode du transducteur central apres 
la separation est plus petite de 45% a 70% de la periode 
moyenne des deux transducteurs que la distance que Ton 
obtiendrait si les deux transducteurs etaient periodiques et si 
Ton imposait pas de separation. 



15 
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REVENDICATIONS 



5 1. Filtres a ondes acoustiques de surface comportant au moins 

une i eme voie acoustique (VAj) d'entree cascadee a une i + -\ bme voie 
acoustique (VA-, + 1) de sortie chaque voie acoustique comportant des 
transducteurs a electrodes interdigitees et notamment : 
- au moins un transducteur central (TQ) ; 
TO - au moins une paire de transducteurs de couplage formee d'un 

premier transducteur lateral (T1L { ) et d'un second transducteur 
lateral (T2L } ) caracterise en ce qu'il comporte une premiere 
liaison electrique a un premier potentie! (Vi) reliant !e premier 
transducteur lateral (T1Lj) de la i eme voie acoustique au premier 
15 transducteur lateral (T1Lj + 1) de la i + i eme voie acoustique et 

une deuxieme liaison electrique a un second potentie! (V 2 ) 
reliant le deuxieme transducteur lateral de la i dme voie 
acoustique (T2L|) au deuxieme transducteur lateral de la 
(i +1) eme voie acoustique (T2L\ + -j) et en ce que les potentiels 
20 sont en opposition de phase. 

Le transducteur central de la » eme voie acoustique etant relie a au 
moins une tension d'entree (V iN ). 

Le transducteur central de la i + 1 eme voie acoustique etant relie a 
au moins une tension de sortie (V ou t). 

25 

2. Filtre a ondes de surface selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le transducteur central de la i eme et/ou de la i + \ hme voie acoustique 
a un nombre impair d'electrodes, les premier et second transducteurs 
lateraux ayant une serie d'electrodes connectees a un potentiel dit point 

30 chaud (V1/V2,) interdigitee avec une serie d'electrodes connectees a un 
potentiel de masse, la premiere electrode du premier transducteur lateral, 
depuis le transducteur central etant connecte au point chaud, la premiere 
electrode du second transducteur lateral depuis le transducteur central etant 
connectee a la masse, la distance entre le transducteur central et le premier 

35 transducteur lateral etant egale a un nombre pair de periodes pres (2 kP 
avec k entier et P est la periode des electrodes dans ies transducteurs) ou a 
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un nombre entier de longueur d'onde X pres correspondant a la frequence 
centrale du filtre, a celle entre le transducteur central et le second 
transducteur lateral. 

5 3. Filtre a ondes de surface selon la revendication 1, caracterise 

en ce que le transducteur central de la i eme et/ou de la i + i eme voie acoustique 
a un nombre impair d'electrodes, les premier et second transducteurs 
lateraux ayant une serie d'electrodes connectees a un potentiei dit point 
chaud interdigitee avec une serie d'electrodes connectees a un potentiei de 

10 masse, la premiere electrode du premier transducteur lateral depuis le 
transducteur central etant connectee a un potentiei de meme type (point 
chaud ou masse) que la premiere electrode du second transducteur lateral 
depuis le transducteur central, la distance entre le transducteur central et le 
premier transducteur lateral etant egale a un nombre impair de periode pres 

15 ((2k + l)P avec k entier, P periode des electrodes des transducteurs) ou a 
un nombre entier de demi-longueur d'onde pres, a la distance entre le 
transducteur central et !e second transducteur lateral. 

4. Filtre a ondes de surface selon la revendication 1, caracterise 
20 en ce que le transducteur central de la i eme et/ou de la i + i eme voie acoustique 

a un nombre pair d'electrodes, les premier et second transducteurs lateraux 
ayant une serie d'electrodes connectees a un potentiei dit point chaud, 
interdigitee avec une serie d'electrodes connectees a un potentiei de masse, 
la premiere electrode du premier transducteur lateral depuis le transducteur 

25 central etant connectee a un potentiei de meme type {point chaud ou masse) 
que la premiere electrode du second transducteur lateral depuis le 
transducteur central, la distance entre le transducteur central et le premier 
. transducteur lateral etant egale a un nombre pair de periode pres (2kP, avec 
k entier, P periode des electrodes dans les transducteurs) ou a un nombre 

30 entier de longueurs d'onde pres, a celle entre le transducteur central et le 
second transducteur lateral. 

5. Filtre a ondes de surface selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce qu'il comprend au moins une voie acoustique ayant un 
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transducteur central relie a une entree et/ou une sortie differentielle (V !N +, 
Vin- et/ou Vout +, Vout -)- 

6. Filtre a ondes de surface selon la revendication 5, caracterise 
5 en ce qu'ii comprend au moins une voie acoustique relie a une entree et/ou 

une sortie differentielle (Vin +, Vin- et/ou V ou t +, V ou t -)> ladite voie acoustique 
comportant un transducteur central scinde en deux parties et comportant une 
serie continue d'electrodes interdigitees avec, deux series continues et 
adjacentes d'electrodes reliees audites tensions d'entrees (Vin +, Vin -) et/ou 
10 audites tensions de sorties (V ou t +, V ou t -)■ 

7. Filtre a ondes de surface selon Tune des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que la 'f me voie acoustique d'entree (VA } ) et/ou la i + 1* me 

15 voie acoustique de sortie (VA i+ i) comporte une serie de transducteurs 
centraux (TCij et/ou TCi +i j) intercales avec d'une part une serie de premiers 
transducteurs lateraux (T1Ljj et/ou TILinj) et d'autre part une serie de 
seconds transducteurs lateraux (T2Ly et/ou T2Lj +1 j). 

20 8. Filtres a ondes de surface selon Tune des revendications 1 a 7, 

caracterise en ce qu'ii comprend une serie de paire de voies acoustiques 
comportant une voie acoustique d'entree (VAj) et une voie acoustique de 
sortie (VAj + i). 

25 9. Filtres a ondes de surface selon Tune des revendications 1 a 8, 

caracterise en ce que les transducteurs sont separes entre eux dans une 
meme voie acoustique par une electrode de largeur superieure a la largeur 
des autres electrodes. 

30 10. Fiitres a ondes de surface, selon Tune des revendications 1 a 

8, caracterise en ce que les transducteurs sont separes entre eux par 
plusieurs electrodes ayant entre leurs axes des distances inferieures a la 
periode dans le transducteur. 
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11. Filtre a ondes de surface selon Tune des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce qu'il comprend un substrat de tantalate de lithium d'angle 
de coupe compris entre Y + 41° et Y + 43°, avec Y axe cristailographique. 

5 12. Filtre a ondes de surface selon la revendication 11, caracterise 

en ce que i'epaisseur des electrodes est comprise entre environ 5 et 10 % de 
la longueur d'onde acoustique du filtre. 

13. Filtre a ondes de surface selon Tune des revendications 11 ou 
10 12, caracterise en ce que le nombre d'electrodes des transducteurs lateraux 
est compris entre environ 50 % et 100 % du nombre d'electrodes du 
transducteur central, dans chacune des voies acoustiques. 
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